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@ Verstarkungsschaltung, vorzugsweise fur analoge Oder digitaie Horgerate sowie Horgerate unter 
Verwendung einer entsprechenden Verstarkungsschaitung bzw. eines entsprechenden 
Signalverarbeitungs-AIgorithmus 

@ Zur besseren Anpassung an das Hdrvermogen des Pro- 
banden umfaSt die Schaltung wenigstens zwei Kompres- 
sionsschaltungen (6, 7) afs Terlschaltungen, die sich zeitun- 
abhangig oder -abhangig unterschiedlich Qberlagem und 
wobei eine resuitiarande VerstarkungskennJinie V erzaugbar 
tst, be! der das Kompressionsverhaltnis AL,/AL^ mit steigen- 
dem Eingangspegel L| andauernd Oder in definierten Zerttn- 
ten/allen abnimmt. 
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Beschreibung 

Verstarkungsschaltung, vorzugsweise fiir analoge 
Oder digitale Horgerate sowie Horgerate unter Ver- 
wendung einer entsprechenden Verstarkungsschaitimg 
bzw. eines entsprechenden Signalverarbeitungs-Algo- 
rithmus. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstarkxings- 
schaltung, vorzugsweise fur anaioge oder digitale H5r- 
gerate, bei der unter Verwendung einer Kompressions- 
schaltung uber einem Eingangspegelbereich Ln — L12 ei- 
ne Kompression der Eingangspegeldifferenz ALi niit 
dem Resultat einer geringeren Ausgangspegeldifferenz 
ALo vorgenommen wird Femer betrifft die vorliegende 
Erfindung ein Horgerat unter Verwendung einer ent- 
sprechenden Verstarkungsschaltung bzw. eines entspre- 
chenden Signalverarbeitungs-Algorithmus. 

Ein GroBteil der Schwerhorigkeiten ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sehr laute Tdne, wie von einem ge- 
sunden Gehor normal, leisere Tone dagegen nicht oder 
nur noch unzulanglich wahrgenonimen werden. Man 
spricht hierbei von "Recruitment" (Lautheitsausgleich). 
Die Schallwahmehmung beginnt bei Patienten mit Re- 
cruitment" demzufolge erst bei bestimmten Schallpe- 
geln (z. B. 60 dB SPL) . Ab diesem Schallpegel steigt das 
Horemptinden des Patienten Oberproportional an und 
entspricht bei einem hdheren Schallpegel (z. B. 90 dB 
SPL) dem eines Normalhdrenden. Um eine Verbesse- 
rung zu erreichen, ist es daher notwendig, fiber dem 
gesamten, von Normalhorenden wahmehmbaren 
Schallpegelbereich eine moglichst optimale Anpassung 
der Verstarkimg des Horgerates in bezug auf das Hor- 
empfinden eines Normalhorenden vorzunehmen. Eine 
solche Anpassung erfolgt bisher mit sogenannten Kom- 
pressionsschaltungen (z. B. sogenannten AGC — (Auto- 
matic-Gain-Control)-Schaltungen), welche abhangig 
von einem Schwellenwert fiir daruber liegende Schall- 
pegel eine geringere VerstSrkung des Eingangssignals 
vomehmen. Die Kennlinie einer Kompressionsschal- 
tung in einem LiLo-Diagranmi ist bei heutigen Horge- 
raten entweder ab dem Schwellenwert mit einer kon- 
stanten Steigung kleiner als 1 ansteigend oder "nach 
oben hin gekrummt**, d h. ihre Steigung verringert sich 
mit steigendem EingangspegeL 

Daraus resultiert das Problem, daB uber einem Ein- 
gangspegelbereich Ln— L12, bei optimaler Anpassung 
im Niedrigschallpegelbereich» eine zu hohe Verstarkung 
im mittleren Eingangspegelbereich erfolgt Wird die 
Verstarkung reduziert, leidet wiederum das Horempfm- 
den im Niedrigschallpegelbereich. 

Die Auf gabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, eine Verstarkungsschaltung, insbesondere fur den 
Einsatz in Horger^ten, sowie ein Hdrgerat zur Verfu- 
gung zu stellen, mit der bzw. dem eine bessere Anpas- 
sung des Horvermogens eines Schwerhdrigen an das 
Horvermdgen eines Normalhdrenden, vorzugsweise im 
gesamten Pegelbereich, ohne Oberschreitung der Un- 
behaglichkeitsschwelle moglich ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils in Verbindung 
mit dem Oberbegriff von Anspruch 1 imd beim gat- 
tungsgemaBeh Horgerat durch die Merkmale des kenn- 
zeichnenden Teils des Anspruchs 25 in Verbindimg mit 
dem Oberbegriff von Anspruch 25 gelost ZweckmiBige 
Ausgestaltungen der Erfmdung sind in den Unteran- 
spriichen beansprucht 

Die Idee, mindestens zwei, zeitunabhangige oder -ab- 
hangige Schaltungen miteinander zu kombinieren, da- 
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;m und eine resultierende Ver- 
st^kimgskenniinie V bilden, bei der das Kompressions- 
verhaltnisCR « ALi/ALq (Compression Ratio = Kehr- 
wert der Steigung) mit steigendem Eingangspegel Li im 

5 unteren Pegelbereich zu- und im oberen Pegelbereich 
wieder abnimmt, ermoglicht eine Verstarkimgskennli- 
nie V, welche andauemd oder zeitweise "nach unten hin 
durchhangt", wodurch eine sehr viel genauere Annahe- 
rung an das Horvermogen eines Normalhorenden er- 

10 zielt werden kann. 

Es ist vorgesehen, daB CR knapp unterhalb der indivi- 
duellen Unbehaglichkeitsschwelie wiederum ziminunt, 
und zwar relativ stark, damit das Gehor nicht durch zu 
laute Tone gefahrdet wird Diese Optimierung kann 

15 nicht nur mit Digitaltechnik, sondem auch unter Ver- 
wendung extrem miniaturisierter Analogtechnik in vor- 
teilhafter Weise vorgenommen werden, dh. die sehr 
kleinen Abmessungen der Horgerate kdnnen beibehal- 
ten werden. 

20 ZweckmaBigerweise wird ein deraniges System 
durch Reihenschaltung von Schaltungsteilen bzw. Teii- 
schaltungen realisiert, deren Kompressionsverhalten 
auf jeweils einen, von den anderen verschiedenen Pegel- 
bereich beschraxikt ist 

25 Altemativ kdnnen komprimierende Schaltungsteile 
parallel geschaltet oder komprimierende und expandie- 
rende Schaitimgsteile in Reihe geschaltet werden. Im 
letzten Fall wird die komprimierende Wirkxmg durch 
die expandierende in TeObereichen vermindert 

30 Die Schaltungsteile konnen sich in ihren Schwellen- 
werten, in ihren Kompressionsverhaitnissen. in ihren 
Ein- Oder Ausschwingzeiten (konstant oder adaptiv) im- 
terscheiden. Sie kdnnen sich natiirlich auch in mehreren 
oder alien Eigenschaften unterscheiden. 

35 Eine nach imten gewolbte Kurve wird in dem interes- 
sierenden Eingangspegelbereich Ln— L12, z. B. bei einer 
Reihenschaltung, in einf acher Weise dadurch eingestellt, 
daB die Kennlinie der Kompressionsschaltung mit dem 
hdheren unteren Schwellenwert, im Vergleich zur Kom- 

40 pressionsschaltimg mit dem niedrigeren unteren 
Schwellenwert, ein geringeres Kompressionsverhaltnis 
ALi/ALo aufweist 

Durch Variation der Schwellenwerte oder der Kom- 
pressionsverhaltnisse oder der Ein- tmd Ausschwingzei- 

45 ten der einzelnen Kompressionsschaltimgen oder meh- 
rerer oder aller Parameter kann die Verstarkungskenn- 
linie V individuell und einzelfallbezogen angepaBt wer- 
den. 

Zum Schutze des Gehdrs ist erfindimgsgemaB vorge- 
50 sehen, daB das Kompressionsverhaltnis bei hdheren Pe- 
gelwerten stark zunimmt Die daraus resultierende ge- 
ringere Verstarkung fuhrt zu einer Bedampfung des Si- 
gnals. 

Um uber den gesamten Bereich ein gleichmaBiges 
55 bzw, ausgewogenes Signal mit "angenehmen" Regelver- 
halten zu erlangen, ist erfindungsgemaB vorgesehen, 
daB die jeweilige Kompressionsschaltung ein Regelsi- 
gnal aus dem Ausgangssignal ihrer jeweiligen Vorgan- 
gerin ableitet 

60 Als vorteilhafte Weiterbildung ist vorgesehen, daB al- 
le Kompressionsschaltungen das Regelsignal aus meh- 
reren gewichteten Ausgangssignaien unterschiedlicher 
Telle der Gesamtschaltung ableiten. Dies erlaubt eine 
feinstufigere imd exaktere Anpassung des Regelverhal- 

65 tens. 

Eine feinstufige Anpassimg an das individuelle Hdr- 
empfinden kann femer dadurch erreicht werden, daB 
mindestens drei (oder mehr) Kompressionsschaltungen 
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bzw. Expansionsschaltungen vorgesehen sind, wobei ein 
Teil davon (zumindest jedoch zwei Schaltungen) wahl- 
weise aktivierbar ist 

Sofern die Kompressions- bzw. Expansionsschaltun- 
gen, in Verbindung mit einer wahlweisen Aktiviemng 
derselben, eine hinsichtiich Schwellenwert und/oder 
Kompressions- bzw. Expansionsverhtitnis feste Einstel- 
lung aufweisen, konnen im Aufbau einfachere, energie- 
sparendere und in ihren Abmessungen kleinere Schal- 
tungen Verwendung f inden. 

ZweckmaBigerweise ist das Zeitverhalten der einzel- 
nen Kompressionsschaltungen bzw. Expansionsschal- 
tungen unabhangig voneinander beeinfluBbar, wodurch 
eine individuelle Verstarkung ermdglicht wird. Bei- 
spielsweise kann das Regelverhalten bei hoheren 
Schallpegeln langer und bei niedrigen Schallpegeln kiir- 
zer eingestellt sein. 

Wenn das Regelverhalten der Kompressionsschal- 
tung — gemSB Anspruch 16 — von der GroBe der Ein- 
gangsschallpegeldifferenz pro Zeitintervall ALi/At ab- 
hangig ist, kann z. B. die Ausregelzeit der jeweUigen 
Kompressionsschaltung zu dem Wert dieses Quotienten 
proportional sein. Beispielsweise konnen kurze, starke 
Schallpegel (Zuschlagen einer Tiir, Knall, etc) am Ver- 
starkereingang kurz gedampft und dann schneli wieder 
auf den vorherigen Verstarkungswert hochgeregelt 
werden. wohingegen bei langeren Schallpegeln mit ge- 
ringerer Eingangsschallpegeldifferenz pro Zeitintervall 
(Musik etc.) am Eingang die Ausregelzeit erhdht werden 
kann und hierdurch lastige Regelvorgange innerhalb 
der zu verstarkenden Signale vermieden werden. 

Die Ausregelzeit einer Kompressionsschaltung ist, 
gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung, von den 
Schwellenwerten der verkoppelten Kompressionsschal- 
tungen. dh. Teilschaltimgen abhangig. Hierdurch er- 
folgt eine schwellenwertabhangige Steuerung der Aus- 
regelzeit Die Form der Verstarkungskennlinie V ist 
wiederum zeitabhangig. 

Eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung der vorlie- 
genden Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daS die 
aus mindestens zwei. sich uberlagernden Teilschaltun- 
gen aufgebaute Verstarkungsschaltung jeweils fur einen 
eigenen von mehreren Frequenzkanalen vorgesehen ist 
Dem betreffenden Frequenzkanal kann auf diese Weise 
die, durch Oberlagerung mindestens zweier Teilschal- 
tungen individuell besonders anpaBbare, Verstarkimgs- 
schaltung mit optimaler Verstarkungskennlinie zuge- 
ordnet werden. Hierdurch wird eine besonders feine, 
frequenzbandbezogene Anpassung der Verstarkung er- 
moglicht 

Die dem jeweiiigen Frequenzkanal zugeordneten 
Kompressionsschaltungen werden primar von einem Si- 
gnal getriggert, welches im jeweiiigen Obertragungsbe- 
reich der Frequenzkanale liegt 

Das Gesamtkompressionsverhaltnis der Verstar- 
kungsschaltung eines Kanals ist durch Variation des 
Kompressionsverhaltnisses eines oder mehrere Nach- 
barkanale steuerbar. Liegt beispielsweise das Kompres- 
sionsverhaltnis im tieferen Kanal hoher als im hoheren 
Kanal, werden die hoheren Tone vergleichsweise mehr 
verstarkt, was einer Verdeckung hoher Tone durch tief e 
Tone entgegenwirkt 

Zusfitzlich kann die Nachverdeckung durch die Wahl 
einer bestimmten Zeitkonstanten fur einen Kanal beein- 
fluBt werden. Besitzen die Zeitkonstanten der dem ei- 
nen Frequenzkanal zugeordneten Kompressionsschal- 
tungen einen kleineren Wert, so dritt in diesem Kanal 
eine schneilere Erholung der Regelung ein. In diesem 



10 



Zusammenhang kann die Ausschwingzeit der Kompres- 
sionsschaltungen eines Kanals durch die Schwellenwer- 
te und die Ein- und Ausschwingzeiten der Kompres- 
sionsschaltungen mindestens eines benachbarten Ka- 
nals gesteuert werden. 

AuBerdem kann das Stellglied der AGC eines Kanals 
von den Ausgangsspannungen oder -stromen der 
Gleichrichterschaltungen mehrerer anderer Kanale ge- 
steuert werden, wobei die Wichtimg gleich oder ver- 
schieden sein kann. 

Zur Langzeitsteuerung der erfindungsgemaBen Ver- 
starkimgsschaltung kann, gemaB einer weiteren Ausge- 
staltung der vorliegenden Erfindung. die Haufigkeit der 
Triggerung einer oder mehrerer Kompressionsschal- 
15 tungen erfaBt werden und, bei Oberschreitung eines 
Haufigkeiisschwellenwertes, eine Stufe des Vorverstar- 
kers der Kompressionsschaltung, vorzugsweise Veich" 
abgeschaltet werden. 

Hierdurch wird fur eine festgelegte Zeitspanne die 
Gesamtverstarkung verringert Die Kompressions- 
schaltung(en) wird bzw. werden aufgrund dessen selte- 
ner getriggert Es steUt sich auf diese Weise eine Lang- 
zeitsteuerung. in Form eines vom Schallereignis abhan- 
gigen Ein-/Ausschaltverhaitnisses der Vorstufe ein. 

Altemativ kann erne zusatzlich vorgeschaitete Breit- 
band-AGC-Schaltung fiir eine relativ lange Zeit einge- 
schaltet werden. 

Die Erfindung betrifft darfiber hinaus ein Horgerat 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs der Anspruche 
25—28, welches durch eine vorstehend beschriebene 
Verstarkungsschaltimg bzw. einen entsprechenden Al- 
gorithmus gekennzeichnet ist 

Ausgestaltungen der Erfindung werden nachstehend 
anhand von Zeichnungsfiguren naher erlautert Iden- 
tisch wiederkehrende Merkmale sind der Obersichtlich- 
keit halber nur einmal mit der betreffenden Bezugsziffer 
gekennzeichnet Es zeigen: 

Fig- 1 die einzelnen Baugruppen eines erfindungsge- 
maBen Horgerates in vereinf achter schematischer Dar- 
stellungsweise; 

Fig. 2 unterschiedliche Kennlinien (Normalhorender 
N, Horverlust mit Recruitment E sowie optimierte Ver- 
starkungsiinie V) im LiLo-Diagranun; 
Fig- 3 die Kennlinien von drei AGC-Schaitungen und 
45 die resultierende Kennlinie bei ihrer Reihenschalttmg; 
Fig. 4 die Baugruppen eines Horgerates der erfin- 
dungsgemaBen Art unter Einsatz von drei Frequenzka- 
nalen (Mehrkanaltechnik). 

Das Horgerat in Fig. 1 umfaBt ein Mikrofon 1 sowie 
50 eine Horspuie 2, die Qber einen Funktionsschalter 3 mit 
einem Vorverstarker 4 verbunden sind. Der Vorverstar- 
ker 4 steht mit drei, in diesem Beispiel in Serie geschaite- 
ten, eigene Stellglieder aufweisenden Kompressions- 
schaltungen 5, 6 sowie 7 mit je z. B. zwei Schwellenpe- 
55 gebi in Verbindung. Daruber hinaus ist ein Klangfilter 8 
vorgesehen, von dem ein TeO 8.1 vor und ein TeD 8^ 
hinter den AGC-Schaltungen angeordnet ist 

Das Horgerat weist weiterhin einen Endverstarker 9 
sowie Horer 16 auf, der mit einem OhrpaBstuck 17 ver- 
60 sehen ist Femer sind ein Programmspeicher 10 zur 
Festlegung verschiedener Einstellungen sowie eine Bat- 
terie 11 vorgesehen. SchlieBlich weist das Horgerat ge- 
maB Fig, 1 einen Betriebsschalter 12. einen Horpro- 
grammschalter 13 sowie einen Lautstarkesteller 14 und 
einen AnpaBverstarkungssteller 15 auf. 

Bei den Kompressionsschaltungen 5, 6. 7 handelt es 
sich z. B. urn ubHche AGC- (Automatic-Gain-Control) 
Schaltimgen, die dadurch gekeimzeichnet sind, daB iiber 
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einem vorbestimmten Schallpegelbereich eine im we- 
sentlichen konstante Verstarkung des zur Verfugung 
gestellten Signals erfolgt und die Verstarkung ab einem 
bestimmten, einstellbaren Schwellenwert CKl reduziert 
wird. Der rediizierte Bereich ist entweder linear oder 
nach oben gewolbt Oberhaib eines zweiten Schwellen- 
wertes CK2 gilt wieder CR = L 

Fig, 2 zeigt den Verlauf ublicher Kompressionsschal- 
tungen, z. B. der Kompressionsschaltungen 5, 6, 7 in 
Fig. 1. Der Verlauf der Kompressionskennlinie ist zu- 
nachst linear imd geht ab dem Schwellenwert Ln in 
einen weiteren linearen Verlauf (Kurve A) mit geringe- 
rer Steigung uber. Der Verlauf der Kurve B in Fig. 2 
unterscheidet sich lediglich darin, daB die Verstarkungs- 
kennlinie oberhaib des Schwellenwertes Ln nach oben 
hin gewolbt ist 

Dadurch,da6 inFlg. 1 drei Kompressionsschaltungen 
5, 6, 7 in Serie geschaltet sind, erhait die Verstarkungs- 
kennlinie V uber dem Eingangspegelbereich Ln— L12 
eine nach unten hin gewdlbte Form. Hierdurch wird in 
diesem Eingangspegelbereich (z.B. im mittleren Bin* 
gangspegelbereich) eine optimale Anpassung an das 
Horempfinden Schwerhorigergewahrleistet: leise Spra- 
che wird mehr verstarkt ais mittellaute. Die resultieren- 
de Verstarkungskennlinie V der erHndungsgemaBen 
Verstarkungsschaltung ist — vgLFlg. 2 — zunachst line- 
ar und geht beim Eingangspegel Ln in eine nach unten 
gewdlbte Verstarkungskennlinie V Qber, die bei dem 
Eingangspegel L12 in die Kennlinie N eines Normalhd- 
renden fibergeht 

Altemativ ist ab L12 eine sehr starke Kompression 
wahlbar, um das Gehor zu schiitzen. Die Verstarkungs- 
kennlinie V entspricht nahezu emer Spiegelung der 
Kennlmie E des Schwerhorigen entlang der linearen 
Kennlinie N eines Normalhorenden, was eine optimale 
Anpassung der Verstarkung begriindet 

Die Kompressionsschaltungen 5, 6 und 7 in Fig. 1 un- 
terscheiden sich in ihren Schwellenwerten sowie ihren 
Kompressionsverhiltnissen. Die Verstarkimgskennlinie 
der Kompressionsschaltung mit dem hoheren unteren 
Schwellenwert weist, im Vergleich zur Kompressions- 
schaltung mit dem niedrigeren unteren Schwellenwert, 
ein geringeres Kompressionsverhaltnis ALi/ALq, d. h. in 
dem LiLo-Diagramm eine grdBere Steigimg auf. Hier- 
durch wird eine Wdlbung der Verstarkungskennlinie V 
nach tmten erreicht Die Kompressionsschaltung 5 hat 
demzufolge, im Vergleich zur Kompressionsschaltimg 6, 
einen niedrigeren unteren Schwellenwert und eine ge- 
ringere Steigung, wohingegen die Kompressionsschal- 
tung 7 einen, im Vergleich zur Kompressionsschaltung 
6, hoheren unteren Schwellenwert sowie eine hohere 
Steigung besitzt, 

Durch Verandenmg der beiden Schwellenwerte so- 
wie der Steigung der jeweiligen Kompressionsschaltung 
kann die Verstarkungskennlinie V hinsichtlich ihrer 
Form verandert werden. Hierdurch besteht die Mog- 
lichkeit, die Verstarkungskennlinie V individuell an das 
Horvermogen der jeweiligen Person anzupassen. 

Die Regelfunktion der Kompressionsschaltungen 5, 6, 
7 wird von der GroBe der Eingangschallpegeldifferenz 
pro Zeitintervall beeinfluBt Liegt ein kurzes, intensives 
Signal am Eingang an (z. B. durch Zuschlagen einer Tiir) 
wird die Ausregelzeit verktirzt mit der Folge, daB die 
Regelung sich sehr schnell wieder erholt Handelt es sich 
hingegen um ein langeres intensives SignaL erfolgt eine 
langsamere Zuruckregelung auf den vorhergehenden 
Verstarkungswert Hierdurch laBt sich die Form der 
Verstarkungskennlinie V zeitabhangig f estlegen. 
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Daneben kann di^Rusregelzeit von sich uberlagem- 
den Kompressionsschaltungen 5, 6, 7 insgesamt, d. h. fOr 
die gesamte Serienschaltung» wie oben pegelabhangig 
gesteuert werden. 
5 Fig. 3 zeigt ein Beispiel fur die Verstarkungskennlinie 
V, die durch Reihenschaltimg von drei Kennlinien Kl 
bis K3 erreicht werden kann. 

Aus Fig. 3 wird deutlich, daB die Verstarkungskennli- 
nie V, als Resultierende der ttberlagerung z. B. dreier 
10 Kompressionsschaltungen, durch Variation der Schwel- 
lenwerte der Kompressionsschaltungen veranderbar ist 
Dies kann entweder durch unmittelbare Variation der 
Schwellenwerte am Horgerat erfolgen oder aber, bei 
zusatzlicher Verwendung von Expansionsschaitungen 
15 dergestalt, daB mindestens drei, vorzugsweise feste Ein- 
stellungen aufweisende, Teilschaltungen vorgesehen 
sind, wobei mindestens zwei Teilschaltungen davon 
wahlweise aktivierbar sind. Die Verstarkungskennlinie 
V kann daher bei kleineren Geraten und niedrigerem 
20 Energieverbrauch in optimaler Weise besonders fein an 
das Horempfinden eines Patienten angepaBt werden. 
Die Aktivierung der Teilschaltimg erfolgt jeweils in Ab- 
hangigkeit des Schwellenwertes. 
Fig. 4 zeigt die Anwendung der Erfmdung in der so- 
25 genannten Mehrkanaltechnik. Hierbei sind z.B. drei 
Frequenzkanale 18, 19 sowie 20 vorgesehen, wobei je- 
der Frequenzkanal einen Vorverstarker 4, drei in Serie 
geschaltete Kompressionsschalttmgen 5, € bzw. 7 sowie 
ein Klangfilter 8.1 und 8.2 aufweist Bei dieser Ausge- 
30 staltung wird demzufolge fiir jeden Frequenzkanal 18, 
19, 20 eine eigene Verstarkimgskennlinie V der in Fig. 2 
gezeigten Art individueU eingestellt Die Verstarkung 
der Signale erfolgt hierbei nicht pauschal, sondem fre- 
quenzspezifisch, d. h. tonspezifisch, entsprechend den in- 
35 dividuellen Anf orderungen. 

Die ubrigen Bauteile des Hdrgerates entsprechen 
denjenigen der Darstellung gemaB Fig. 1. Bei dem 
Mehrkanal-Horgerat, gemaB Fig. 4, werden die Kom- 
pressionsschaltungen 5, 6, 7 primar von einem Signal 
40 getriggert, welches im jeweiligen Obertragungsbereich 
liegt Liegt das Kompressionsverhaltnis im tieferen Fre- 
quenzkanal 19 hdher als im hoheren Frequenzkanal 18, 
dann werden die hoheren Tone relativ mehr verstarkt 
Dies wirkt einer Verdeckung hoher Tone durch tiefe 
45 T6ne entgegen. Die Gesamtkompressionsverhaltnisse 
werden durch die benachbarten Frequenzkanale dyna- 
misch gesteuert Durch Waiil einer z. B. kleineren Zeit- 
konstanten fur den hoheren Frequenzkanal, z.B. 19, 
kann erreicht werden, daB nach dem Triggem von zwei 
50 benachbarten Kompressionsschaltungen 5, 6, 7 sich die 
Regelung eines der benachbarten Frequenzkanale, z. B. 
18, (in diesem Fall des oberen Frequenzkanals) schneller 
erholt Hierdurch werden die hoheren Tone innerhalb 
des Zeitbereichs der Nachverdeckung hervorgehoben. 
55 Femer konnen die Ausschwingzeitkonstanten, durch 
die am Programmspeicher programmierten Schwellen- 
werte der Kompressionsschaltungen 5, 6, 7, fur die be- 
nachbarten Frequenzkanale 18, 19, 20 gesteuert werden. 
Mittels eines Zahiers (nicht dargestelit) kann gezahlt 
60 werden, wie haufig eine Kompressionsschaltung 5, 6, 
bzw. 7 innerhalb einer bestimmten Zeiteinheit getrig- 
gert wurde. Bei Oberschreitung eines Haufigkeits- 
schwellenwertes wird eine Stufe des jeweiligen Vorver- 
starkers 4 vor der Kompressionsschaltung bzw. den 
es Kompressionsschaltimgen 5, 6, 7 Veich" ausgeschaltet 
Die Gesamtverstarkxmg wird hierdurch fiir eine fest- 
gelegte Zeit verringert, gleichzeitig wird hierdurch der 
Schwellenwert der Kompressionsschaltung 5, 6 bzw. 7 
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seltener erreicht xind diese dSHer seltener getriggert 
Auf diese Weise stellt sich ein vom Schallereignis ab- 
hangiges Ein-ZAusschaltverhaltnis der Stufe des Vor- 
verstarkers 4 und damit eine Langzeitsteuerung ein. 

Von besonderer Bedeutung ist die Art der Gewin- 5 
nung des Steuersignals fur das Stellglied, mit dem die 
Verstarkung verandert wird. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der voriiegen- 
den Erfindung wird das Eingangssignal der AGC-Schal- 
tung durch Verkopplung von vier gewichteten Signalen 10 
SI bis S4 gebfldet Dabei sind: SI das Signal am Aus- 
gang des Vorverstarkers 4 in Fig. 1, S2 das Signal am 
Ausgang des Klangfilters 8.1, S3 das Signal am Eingang 
des Lautstarkestellers 14 und S4 das Signal am Ausgang 
des mechanischen oder elektronischen AnpaBverstar- 15 
kungssteilers 15, der nicht vom Schwerhorigen bedient 
werden kaim. 

Wird z. B. S3 mit + 1 gewichtet imd werden die ande- 
ren Signale mit 0 gewichtet, daim liegt eine Qbliche 
AGC-I vor (1 bedeutet input-geregelt); werden dagegen 20 
S4 mit +1 gewichtet und die anderen Signale mit 0, 
dann liegt eine iibiiche AGC-O vor (0 bedeutet output- 
geregelt). Die Werte fur die Wichtungsfaktoren konnen 
rwischen —1 und +1 liegen. Dadurch kann bei der 
Anpassung daf Or gesorgt werden, daU die AGC z. B. nur 25 
von Signalen getriggert wird, die der Schwerhorige mit 
dem Horgerat auch hort oder , im Gegenteil, daB ein 
Storsignal die AGC triggert, das der Schwerhorige be- 
wuflt nicht genugend verstarkt bekommt, das aber ohne 
Regelung das Horgerat Qbersteuem wiirde. AuBerdem 30 
konnen die bekannten Eigenschaften von AGC-I imd 
AGC-O kombiniert werden. 
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L Verstarkungsschaitimg, vorzugsweise fiir analo- 
ge Oder digitale Horgerate, bei der unter Verwen- 
dung einer Kompressionsschaltung uber einem 
Eingangspegelbereich Ln — L12 eine Kompression 
der Eingangspegeidifferenz ALi mit dem Resultat 40 
einer geringeren Ausgangspegeldiff erenz ALo vor- 
genommen wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verstarkungsschaltung mindestens zwei Kompres- 
sionsschaltungen (z. B. 6. 7) als Teilschaltungen vor- 
sieht, die sich zeitunabhangig oder -abhangig unter- 45 
schiedlich uberlagem und eine resultierende Ver- 
starkungskennlinie V erzeugbar ist, bei der das 
Kompressionsverhaitnis ALi/ALq mit steigendem 
Eingangspegel Li andauemd oder in definierten 
Zeitintervailen abnimmt. 50 

2. Verstarkungsschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kompressionsschal- 
tungen {5, 6, 7), deren Kompressionsverhalten auf 
jeweils einen, von den anderen verschiedenen Pe- 
gelbereich beschrankt ist, in Serie geschaltet smd. 55 

3. Verstarkungsschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kompressionsschal- 
tungen (5, 6, 7) parallel geschaltet sind. 

4. Verstarkungsschaltung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eo 
zur Vermmderung der komprimierenden Wu-kung 
mindestens eine der Kompressionsschaltungen 

(z. B.5) eine expandierende Wirkung aufweist. 

5. Verstarkungsschaltung nach den Anspruchen 

1 —4, dadurch gekennzeichnet, daB die Korapres- 65 
sionsschaltungen (5, 6, 7) sich in ihren Schwelien- 
werten und/oder Ein- und Ausschwingzeiten unter- 
scheiden. 



6. Verstarkungsschaltung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kompressionsschal- 
tungen (5, 6, 7) sich in ihren unteren und in ihren 
oberen Schwellenwerten unterscheiden. 

7. Verstarkungsschaltung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kompressionsschaltungen (5. 6, 7) sich in Teil- 
bereichen in ihrem Kompressionsverhaltnis unter- 
scheiden. 

8. Verstarkungsschaltung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kennlinie der Kom- 
pressionsschaltung (z,B. 5) mit dem hoheren 
Schwellenwert im Vergleich zur Kompressions- 
schaitimg (z. B. 6) mit dem niedrigeren Schwellen- 
wert ein germgeres Kompressionsverhaltnis ALi/ 
ALq aufweist. 

9. Verstarkungsschaltung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
durch Variation der Schwellenwerte, der Ein- und 
Ausschwingzeiten und/oder der Kompressionsver- 
haltnisse (5. 6, 7) die Verstarkungskennlinie V ver- 
anderbarist 

10. Verstarkungsschaltung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zum Schutze des Gehors das Kompressionsverhalt- 
nis bei hoheren Pegelwerten stark zunimmt. 

1 L Verstarkungsschaltung nach einem der Ansprii- 
che 1 — 10, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweili- 
ge Kompressionsschaltung (5, 6 oder 7) ein Regelsi- 
gnal aus dem Ausgangssignal ihrer jeweiligen Vor- 
gangerin ableitet 

12. Verstarkungsschaltung nach einem der AnsprQ- 
che 1 — 10, dadurch gekennzeichnet, daB alle Kom- 
pressionsschaltungen (5, 6, Oder 7) das Regelsignal 
aus mehreren gewichteten Ausgangssignalen un- 
terschiedlicher Teile der Gesamtschaltung ableiten. 

13. VerstSrkimgsschaltung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens drei Kompressionsschaltungen (5, 6, 7) 
vorgesehen sind, wobei mindestens zwei Kompres- 
sionsschaltungen (z. B. 6, 7) davon wahlweise akti- 
vierbar sind 

14. Verstarkungsschaitimg nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kompressionsschal- 
tungen (5, 6, 7) eine, bezuglich Schwellenwerte tmd/ 
Oder Kompressionsverhaltnis, feste Einstellung 
aufweisen. 

15. Verstarkungsschaltung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB 
das Zeitverhaiten der jeweiligen Kompressions- 
schaltung (z. B. 5) unabhangig von den iibrigen 
Kompressionsschaltungen (z. B. 6, 7) einstellbar ist 

16. Verstarkungsschaltung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Regelverhaiten der jeweiligen Kompressions- 
schaltungen (5, 6. 7) von der GroBe der Eingangs- 
schallpegeldifferenz ALi pro Zeitintervall At ab- 
hangig ist 

17. Verstarkungsschaitimg nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Regelverhaiten einer Kompressionsschaltung 
(z. B. 5) vom Schwellenpegel der benachbarten 
Kompressionsschaltung (z. B. 6) abhangt 

18. Verstarkungsschaltung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei Frequenzkanaie (z. B. 18, 19) vor- 
gesehen sind und jeder Frequenzkanal (z. B. 18, 19) 
eine Verstarkungskennlinie V, resultierend aus 
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mindestens zwei sich uberlagemden Kompres- 
sionsschaltungen (z. B, 6, 7), aufweist 

19. Verstarkung^schaltung nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die dem jeweiligen Fre- 
quenzkanal (18, 19. 20) zugeordneten Kompres- 5 
sionsschaltungen (5, 6, 7) von einem Signal getrig- 
gert werden, das im jeweiligen Obertragungsbe- 
reich der Frequenzkanale (18, 19, 20) liegt 

20. Verstarkungsschaltung nach Anspruch 19. da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gesamtkompres- 10 
sionsverhaltnis'-der Verstarkungsschaltung eines 
Kanals durch Variation des Kompressionsverhalt- 
nisses des Nachbarkanals oder die der Kompres- 
sionsverhaltnisse der Nachbarkanale steuerbar ist 

21. Verstarkungsschaltung nach den Anspruchen 15 
18—20, dadurch gekennzeichnet, daB durch Wahl 
einer bestimmten Zeitkonstanten fur einen Fre- 
quenzkanal (z. B. 18) sich das diesem Frequenzka- 
nal (18) zugeordnete Kompressionsverhaltnis iang- 
samer oder schneller, im Vergleich zu den Kom- 20 
pressionsverhaitnissen in den restlichen Frequenz- 
kanalen (19, 20) erholt 

22. Verstarkungsschaltung nach einem der AnsprQ- 
che 18—21, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
schwingzeit der Kompressionsschaltungen (5, 6, 7) 25 
eines Frequenzkanais (z. B. 18) durch z.B. die 
Schwellenwerte der Kompressionsschaltungen (5, 

6, 7) mindestens eines benachbanen Frequenzka- 
nais (z. B. 19) steuerbar ist 

23. Verstarkungsschaltung nach einem der vorher- 30 
gehenden Ansprache, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Hauf igkeit der Triggerung einer Kompressions- 
schaltimg (z. B. 5) erfaBt wird imd bei Oberschrei- 
tung eines Haufigkeitsschwellenwertes eine Stufe 
des Verstarkers (4) vor der Kompressionsschaltung 35 
(5) abschaltbar ist. 

24. Verstarkungsschaltimg nach einem der Ansprti- 
che 1—22, dadurch gekennzeichnet, daB eine zu- 
satzlich vorgeschaitete Breitband-AGC-Schaltxmg 
fur eine vorbestimmte Zeit einschaltbar ist 40 

25. Horgerat mit einem Mikrophon, einer Verstar- 
kungsschaltung zur Verstarkung des elektrischen 
Signals sowie einem Horer und gegebenenfalls 
OhrpaBstiick, gekennzeichnet durch eine Verstar- 
kungsschaltimg gemaB einem der vorhergehenden 45 
Anspruche. 

26. Horgerat nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Eigenschaften der Verstarker- 
schaltung nach den vorherigen Anspruchen durch 
einen Hdrprogranmischalter (13) oder eine Hor- 50 
progranuntaste in vorgewahlten Parametersatzen 
umschaltbar sind. 

27. Horgerat nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Eigenschaften der Verstarker- 
schaltung automatiscbu aufgrund einer Analyse der 55 
Schallsignale, der Horsituation anpaBbar sind. 

28. Horgerat nach einem der Anspriiche 25—27, 
dadurch gekennzeichnet daB dieses einen digitalen 
Signalprozessor mit einem entsprechenden Signal- 
verarbeitungs-Algorithmus aufweist eo 
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